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Как известно, в настоящее время нефтяная 
промышленность является ведущей отраслью 
экономики Азербайджана, и в ближайшем бу-
дущем будет оставаться ею, обеспечивая ста-
бильный рост всех отраслей экономики страны. 
Нефтегазовый сектор Азербайджана обладает 
большим потенциалом и возможностями при-
влечения новых иностранных инвестиций, яв-
ляющихся гарантией энергетической безопас-
ности. Однако, несмотря на то, что основные 
запасы залегают в основном в морских место-
рождениях, исследования показывают, что не-
обходимо уделять большое внимание и дораз-
работке старых месторождений, находящихся 
на суше, которые содержат достаточное коли-
чество запасов нефти и газа. В связи с этим 
применение различных методов для увеличения 
нефтедобычи имеет весьма актуальное значе-
ние. Как известно, для месторождений, нахо-
дящихся на поздней стадии разработки, одним 
из эффективных методов увеличения нефтедо-
бычи является форсированный отбор жидкости 
(ФОЖ). При этом в неоднородных и сильно 
обводненных пластах в разработку вовлекаются 
остаточные целики нефти, линзы, тупиковые и 
застойные зоны и  малопроницаемые пропласт-
ки. Основными условиями эффективного при-
менения этого метода являются:  
– значения обводненности продукции не 
менее 80-85%; 
– высокие коэффициенты продуктивности 
скважин и забойные давления; 
– наличие технических и геолого-физичес-
ких возможностей увеличения дебитов (устой-
чивость коллектора, отсутствие опасений про-
рыва чуждых вод и т.д.). 
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Для назначения и оценки целесообразно-
сти форсированного отбора сначала необходи-
мо исследовать возможности роста добычи 
нефти при увеличении отбора жидкости из пла-
ста. Решение о применении ФОЖ должно быть 
принято только после изучения взаимозависи-
мостей между дебитом нефти, воды, жидкости, 
а также обводненности. При этом дебиты жид-
кости назначаются по максимуму дебита нефти. 
Естественно, что если при увеличении отбора 
жидкости, дебит нефти не увеличивается, то 
проведение ФОЖ является бессмысленным  
[1, 2]. 
Принимая во внимание вышеотмеченное, в 
предложенной работе с целью оценки эффек-
тивности применения метода ФОЖ были про-
ведены исследования на основе фактических 
промысловых данных эксплуатации скважин  
на площади месторождения Гала НГДУ  
им. Г.З.Тагиева. Основные показатели техноло-
гического режима эксплуатации этих скважин 
приведены в таблице 1 [3].  
Как видно из таблицы, диапазон изменения 
рассматриваемых показателей и их средние 
значения отличаются по отделам продуктивной 
толщи. По всем добывным показателям их зна-
чения по нижнему отделу заметно меньше со-
ответствующих значений по верхнему отделу, 
что свидетельствует о существенном различии 
в геолого-физических и эксплуатационных ус-
ловиях отдельных объектов. Поэтому, с целью 
обеспечения однородности информации и дос-
товерности результатов исследования проводи-
лись для верхнего и нижнего отделов продук-
тивной толщи раздельно. Надо отметить, что 
больше половины скважин – (66%) эксплуати-
руются с верхнего отдела,  основные добывные 
показатели которых представлены в табл. 2.  
Как было отмечено выше, основное усло-
вие применимости ФОЖ – это наличие поло-
жительной общей корреляции, т.е. функцио-
нальной зависимости между добычей нефти и 
отбором жидкости по залежи. Но для проверки 
этого условия необходимо проведение меро-
приятий по увеличению общего отбора по рас-
сматриваемой залежи. Однако в силу ряда при-
чин, присущих месторождениям, находящимся 
на поздней стадии разработки, начиная от тех-
нического состояния скважин и оборудования, 
заканчивая геолого-физическими условиями 
призабойной зоны пласта, проведение полно-
масштабных мероприятий в этом направлении 
очень ограничено. Поэтому на основе систем-
ного подхода была построена зависимость де-
бита нефти от дебита жидкости по всем рас-
сматриваемым скважинам, представленная на 
рис. 1. При этом эксплуатационный объект 
(верхний отдел продуктивной толщи) и все 
скважины, работающие в примерно одинаковых 
условиях, рассматриваются как единая гидро-
динамическая система. Поэтому эта зависимость 
рассматривается как общий динамический про-
цесс отбора жидкости из пласта, а каждая точка 
графика, соответствующая отдельной скважине 
– как отдельный режим отбора [4].   
Как видно из рисунка, наблюдается неко-
торый  разброс в значениях точек на графике. 
Однако более детальный анализ промысловых 
данных и соответствующей зависимости вы-
явил наличие двух интервалов дебитов жидко-
сти, в которых наблюдаются достаточно четкие 
закономерности изменения дебита нефти, а 
именно, при отборе жидкости в интервалах до 
10 м3/сут и больше 19 м3/сут. Поэтому в работе 
анализируются изменения показателей именно 
в этих пределах изменения отбора жидкости. 
С целью выяснения изменения добычи не-
фти были построены и проанализированы зави-
симости дебита нефти от степени обводненно-
сти и  от дебита жидкости. На рис. 2 представ-
лено изменение среднего значения дебита неф-
ти от дебита жидкости при отборе жидкости до 
10 м3/сут.  Как видно из рисунка, при увеличе-
нии дебита жидкости наблюдается  заметный 
рост дебита нефти на всем диапазоне измене-
ния дебита жидкости, с 0,2 до 1,2 т/ сут. С по-
мощью компьютерной программы зависимость 
Таблица 1 – Добывные показатели эксплуатации месторождения Гала 
Значения  по отделам продуктивной толщи 
Низы Верхи Показатели 
миним. максим. среднее миним. максим. среднее 
Нефть, т/сут 0,2 3,5 1,2 0,1 2,2 0,8 
Жидкость, м3/сут 3 44,5 12 3 58 18,9 
Вода, м3/сут 2 43 10,9 2,9 57,2 18,1 
Обводненность, % 53 99 87 83 99 94 
 
Таблица 2 – Добывные показатели эксплуатации верхнего отдела  продуктивной толщи 
Отбор жидкости до 10 м3/сут Отбор жидкости свыше 19 м3/сут Показатели 
миним. максим. среднее миним. максим. среднее 
Нефть, т/сут 0,1 1,2 0,5 0,1 1,5 1,01 
Жидкость, м3/сут 3 10 6,9 19,5 58 34,4 
Вода, м3/сут 2,9 8,8 6,5 18,2 57,2 33,4 
Обводненность, % 86 98 93,4 91 99 96,4 
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дебита нефти от дебита жидкости представлена 
уравнением:  
4746,01873,00264632,0 2  жжн qqq . 
Анализ зависимости обводненности про-
дукции от отбора жидкости  (рис. 3) показыва-
ет, что рост среднего дебита жидкости не спо-
собствует росту обводненности, а даже приво-
дит к ее уменьшению. Математическая модель 
зависимости обводненности от дебита жидко-
сти может быть представлена уравнением: 
4,92q708,1-0,205q ж
2
ж обвq . 
Для подтверждения наличия положитель-
ного влияния отбора жидкости на дебит нефти, 
а также уменьшения обводненности с ростом 
отбора были построены и проанализированы 
зависимости коэффициента подачи скважинно-
го насоса от дебита жидкости (рис. 4). Исследо-
вания этой зависимости для группы скважин с 
дебитом жидкости до 10 м3/сут показали, что с 
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Рисунок 1 – Зависимость дебита нефти от дебита жидкости 
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Рисунок 2 – Зависимость дебита нефти от дебита жидкости при отборе жидкости до 10 м3/сут 
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ростом дебита жидкости коэффициент подачи 
увеличивается.  
Это указывает на то, что коэффициент по-
дачи растет за счет увеличения отбора нефти, а 
не воды. Математическая модель этой зависи-
мости может быть представлена следующим 
уравнением: 
17,0)(294,0  жqLnK . 
Аналогичные исследования изменения по-
казателей были проведены и для скважин с от-
бором жидкости свыше 19 м3/сут. Зависимость 
среднего значения дебита нефти от отбора жи-
дкости показана на рис. 5. Как видно, с увели-
чением дебита жидкости среднее значение де-
бита нефти уменьшается, что указывает на от-
рицательное влияние роста отбора жидкости на 
дебит нефти.  
Зависимость дебита нефти от дебита жид-
кости для рассматриваемых скважин может 
быть описана следующим уравнением: 
50,10136,0  жн qq . 
С целью подтверждения отрицальной кор-
реляции между отбором жидкости и дебитом 
нефти построена и проанализирована также 
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Рисунок 3 – Зависимость обводненности от дебита жидкости  
при отборе жидкости до 10 м3/сут 
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Рисунок 4 – Зависимость коэффициента подачи насоса от дебита жидкости  
при отборе до 10 м3/сут 
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зависимость дебита воды от дебита жидкости 
(рис.6). Как видно, с увеличением дебита жид-
кости однозначно увеличивается и дебит воды. 
Математическая модель этой зависимости мо-
жет быть представлена следующим линейным 
уравнением: 
59,1017,1  жв qq  . 
Анализ зависимости коэффициента подачи 
скважинного насоса от дебита жидкости (рис.7) 
показывает, что с ростом дебита коэффициент 
подачи также  растет. Однако это объясняется 
увеличением объема воды в продукции, посту-
пающей в цилиндры насоса.  
Анализ и оценочные расчеты показали во-
зможность прироста добычи нефти от форси-
ровки отбора по рассматриваемой группе сква-
жин около 7%. 
Одним из важных результатов возможно-
сти регулирования добычи является умень-
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Рисунок 5 – Зависимость дебита нефти от дебита жидкости  
при отборе жидкости свыше 19 м3/сут 
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Рисунок 6 – Зависимость дебита воды от дебита жидкости  
при отборе жидкости свыше 19 м3/сут 
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шение отбора пластовой воды. Как видно из 
табл.2, для группы скважин, работающих с де-
битом жидкости до 10 м3/сут, дебит воды почти 
в 5 раз меньше дебита воды в скважинах, отби-
рающих жидкость больше 19 м3/сут, а средняя 
обводненность меньше на 3%. Уменьшение от-
бора воды приводит к значительному уменьше-
нию энергии, расходуемой на подъем жидкости 
из скважин, а также различных расходов на 
утилизацию пластовой воды в промысловых 
условиях. Таким образом, исследования, про-
веденные на основе промысловых данных, ука-
зывают на целесообразность применения фор-
сированного отбора жидкости в скважинах, эк-
сплуатируемых с верхнего отдела продуктив-
ной толщи месторождения Гала.  
Аналогичные исследования были проведе-
ны и для нижнего отдела продуктивной толщи 
месторождения. В результате анализа взаимо-
влияния  дебитов нефти и жидкости по этим 
скважинам функциональной связи между до-
бычей нефти и жидкости не обнаружено. Одна-
0,7
0,75
0,8
0,85
0,9
0,95
15 25 35 45 55 65
Дебит жидкости
Ко
эф
ф
иц
ие
нт
 п
од
ач
и 
на
со
са
 
Рисунок 7 – Зависимость коэффициента подачи насоса от дебита жидкости  
при отборе свыше 19 м3/сут 
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Рисунок 8 – Зависимость дебита воды от дебита жидкости для нижнего отдела 
 
Виробничий досвід 
 
 131 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2011.  № 1(38) 
 
ко анализ зависимости дебита воды от дебита 
жидкости наглядно показал, что с увеличением 
отбора жидкости увеличивается и дебит воды 
(рис.8). 
Для подтверждения отрицательной корре-
ляции между отбором жидкости и нефти рас-
смотрены зависимости коэффициента подачи 
насосов от дебита жидкости и нефти. 
На рис. 9 и 10 показаны изменения коэф-
фициента подачи скважинных насосов  в зави-
симости от изменения отбора жидкости и неф-
ти. Как видно, при увеличении отбора жидко-
сти наблюдается небольшее повышение коэф-
фициента подачи насоса, а при увеличении де-
бита нефти - его уменьшение. 
Таким образом, анализ процесса отбора по 
нижнему отделу  показывает отсутствие корре-
ляционной связи между добывными показате-
лями, что исключает основания для проведения 
ФОЖ на этих объектах. 
В заключении необходимо отметить, что 
системный подход и применяемые математико-
статистические методы дают возможность вы-
работать лишь стратегию эксплуатации, но ни в 
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Рисунок 9 – Зависимость коэффициента подачи насоса от дебита жидкости  
для нижнего отдела 
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Рисунок 10 – Зависимость коэффициента подачи насоса от дебита нефти  
для нижнего отдела 
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коем случае не исключают индивидуального 
подхода в исследованиях скважин. Проведен-
ные в работе исследования носят обобщенный 
и прогнозный характер, а полученные модели 
представляют возможность в некоторой степе-
ни регулировать процесс отбора нефти и жид-
кости.  
 
Выводы: 
 
Возможность регулирования процесса от-
бора жидкости по верхнему отделу продуктив-
ной толщи; 
Проведение ФОЖ целесообразно при от-
боре жидкости до 10 м3/сут; 
Возможность прироста добычи нефти и 
уменьшение затрат на подъем и утилизацию 
пластовой воды. 
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